Chapitre 111 Maintenance de la d&oupeuse au Laser BySprint Fibre 4020

I11.1 Introduction

Ce present chapitre est destinéala présentation de notre cas d'é@ude, qui est la machine de
la dé&oupe au Laser. Otinous allons préenter en premier lieu des notions sur la déoupe
au Laser; puis une préentation de la technologie de la machine BySprint Fibre 4020. A la
Fin, on va pré&enter une éude de maintenance préventive comparé avec la

té@émaintenance appliqués ala dite machine de désoupe au Laser.

111.2Gén&alité& sur la dé&oupe au laser [16]

111.2.1 Définition

La dé&oupe au laser est un proc&lé&de mise en forme thermique utilisé dans 1’usinage de
toles. Le faisceau laser est généré dans la source laser (résonateur), dirigé par le biais d’une
fibre de transport ou d’un miroir dans la téte de découpe de la machine, ouiil est concentré
a forte puissance sur un trés petit diamétre au moyen d’une lentille. Le faisceau laser

concentréentre en contact avec la t&e et fait fondre la matiere.
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Figure I111.1: La dé&oupe au laser.

111.2.2 Caracté&ristiques de la dé&oupe au laser
La dé&oupe au laser se caracté&ise par une trés grande polyvalence. Outre que les
maté&iaux de formes plates, les machines de découpe laser permettent également d’usiner

des tubes et profilé&.
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Les maté&iaux les plus couramment dé&oupé& sont les aciers; les aciers inoxydables et les

aluminiums. L’épaisseur des tdles usinées peut aller de 0,8 &30mm.

Les sources de la dé&oupe au Laser peuvent &re citées comme suit :

>

V V.V V V VYV V V V VY

Lasers &gaz (argon, CO,, azote, ...).
Lasers chimiques.

Lasers acolorants organiques.
Lasers afibre.

Lasers avapeur méallique.

Lasers solides.

Lasers asemi—conducteur.

Laser adectrons libres.

Laser &gaz dynamique.

Laser &samarium.

Laser Raman.

111.2.3 Source de I'éergie de déoupe

Le faisceau laser est concentrédans la t&e de dé&oupe au moyen d'une lentille et dirigésur

la piece a découper par le biais d’une buse. C’est par cette buse que passe également le gaz

de découpe. Le gaz de découpe choisi en fonction de 1’application peut étre de 1’oxygene,

de I’azote ou de I’air comprimé. Bystronic met en ceuvre deux types de source laser: Laser

afibres optiques et laser CO..

a) Laser afibres optiques : Les lasers afibres optiques constituent la maniere la plus

efficace de déouper au laser. Le faisceau laser est gené&é&dans une fibre active
et acheminé au moyen d’une fibre de transport vers la téte de découpe de la
machine.

Les lasers afibres optiques sont nettement plus compacts que les lasers CO, tout en
fournissant une puissance deux fois plus evee apartir de la méne alimentation de
courant.

Une installation de laser a fibres optiques convient pour 1’usinage de tdes
d’épaisseurs fines a moyennes dans de 1’acier et des métaux non ferreux (cuivre et

laiton).
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b) Laser CO2 : Un laser CO utilise un mé&ange gazeux pour produire le faisceau laser.
La tension éevé requise dans le résonateur est géné&eée par des modules
d’activation a semi-conducteurs sans usure. Bystronic priviléie de tels modules,
car ils sont plus petits, plus efficaces et plus fiables que les solutions traditionnelles.
La technologie CO. a é&é&congle pour usiner avec grande polyvalence diffé&ents

maté&iaux et &aisseurs de tdes.

I11.3Pré&entation de la machine BySprint Fibre 4020

Au niveau des ateliers de FAMAG, le dé&oupage de la matiere premiée livrais sous forme
de td8es se fait sur une machine de dé&oupe au laser BySprint Fibre 4020. Fabriquée par
I'entreprise Suisse Bystronic Laser AG (Industrie strasse 21, CH-3362 Nieder&iz , Suisse).
C'est machine acommande numé&ique pour la dé&oupe de touts les types de tdes, dont
I'éaisseur varie jusqu'a20mm. C'est une machine adouble tables croisées permettant
d'é&hanger en temps masquédeux t8es ala fois, avec changement automatique des buses.
En cas de pannes ou mauvais fonctionnement I'entreprise mére s'engage asa maintenance a
distance, en appliquant la t&émaintenance, oul'op&ation de maintenance se adistance de

France.

C Installation de dépoussiérage
D Machine laser

E Systéme de table alternante

Figure 111.2: Machine de désoupe au laser BySprint Fibre 4020.
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111.3.1 Caractéristiques de la machine :
Le Tableau suivant préente les caracté&istiques et conditions normales de fonctionnement
de la machine BySprint Fibre 4020.

Tableau I11.1: Caracté&istiques de la machine BySprint Fibre 4020.

Longueurde la machine 13700
Largeurde la machine 6670
Hauteurde la machine 2565

X 4000 mm 160 pouces

Valeur nominale tde

2 000 mm 80 pouces

Course t&e de coupe Z 70 mm 2,750 pouces
Poids maximal de la piése 1570 kg 3461 lbs
Temps de changement de table env. 35s

Vitesse de positionnement maximale parallée aux axes X /Y 100 m/min 328 ft/min

Vitesse de positionnement maximale Axes X /'Y simultanénent | 140 m/min 460 ft/min

Accélération d’axe maximum 12 m/s2 39,37 ft/s2

Puissance laser maximum 4000 W

111.3.2 Plan de coupe

Un plan de coupe dérit les contours des pieses afabrigué Les plans de coupe sont
enregistré& dans des fichiers portant I’extension ".Icc" ou".ncp". Les plans de coupe
peuvent éjalement &re importés d autres lecteurs (CD/DVD, cl€USB ou lecteur réseau).

111.3.3 Paramétres de coupe

Les parametres de coupe dépendent du maté&iau et de | éaisseur des pieses adéouper.
Ces paramétres permettent d adapter les valeurs de vitesse et de puissance requises pour
chaque processus de coupe. Les paramétres de coupe sont enregistré dans des fichiers

portant |"extension ".par".

111.3.4 Technologie de la machine
On classe les composants de la machine par trois catégories: Protection; commande

et exé&uté
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a) La partie commande: Commande d'un automatisme est le sous-ensemble qui
effectue les opé&ations de calcul et transmet les ordres ala partie opéative.

Composéde :

» Armoire de commande (A): Les armoires CNC et VML sont montées sur
le sock de I'armoire. L'armoire de commande est &juipeée d'un climatiseur
chargéde maintenir la tempé&ature al'int&ieur des armoires aune valeur

optimale.

v" Armoire CNC: L7armoire CNC (Computer Numeric Control) contient
la commande machine. La commande machine transforme les plans de
coupe et les paramétres de processus en mouvements d axes.

Elle dirige le trajet du faisceau laser sur la pieee ausiner, en combinant
les mouvements du pont de coupe, du chariot et de | axe Z.
Elle adapte automatiquement la vitesse de déplacement et la puissance
du laser aux contours géasmeériques des pieees.
Cette machine traite les plans de coupe indéendamment des saisies
ralisees.
L ordinateur est prévu acet effet, pour crér et &liter des figures
gémaérique, pendant que la machine traite les plans de coupe.
v" Armoire VML : L7armoire VML (Alimentation machine et source laser)
contient les unité d alimentation et de distribution.
L interrupteur géné&al de I7installation laser est placéal ‘ext&ieur, sur la
porte. Cet interrupteur peut &re verrouill€avec un cadenas lors d“une

mise hors service.
» Terminal de commande (G): Le terminal de commande est fixé&au ch&sis

de la machine par un bras pivotant. Il peut se déplacer horizontalement

autour de deux axes et &re fixépar des pinces.
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Détail X . ///

o

A Moniteur a écran tactile

B Lecteur DVD-R/W (sous le volet)
C Clavier

D Bouton d'’ARRET d'URGENCE

E Boutons de fonction du clavier a membrane
\ F Souris
C G Prise USB

Figure 111.3: Elénents du terminal de commande.

> Boe ré&eau (Netbox): La boie réeau est €juipé d“un routeur et dun
commutateur. La Netbox est utilisé pour :

v' Etablir une interface preeise entre la machine et le réeau du client;
v' créer un ré&eau ferméet toujours identique, facilement traitable par les

techniciens de service.

Détail X

Figure 111.4: Boie ré&eau (Netbox).

b) La partie exeeuter: La partie op&ative d'un automatisme est le sous-ensemble qui
effectue les actions physiques (délacement, énission de lumiere, ...). Il permet
aussi de faire des mesures des grandeurs physiques.

» Armoire d alimentation: L armoire d alimentation est verrouillé& al aide

de recouvrements de protection. Il faut s“assurer avant la mise en service de
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I“installation, que tous les recouvrements de protection sont correctement

mis en place.

Armoires de commande

Recouvrement de protection unité d'alimentation
Recouvrements de protection refroidisseur
Unité d'alimentation

Refroidisseur

Recouvrements de protection, source laser
Source laser

A
B
[
D
E
F
G

Figure 111.5: Armoire d alimentation.

v La source laser (G) : Sert d outil pour la coupe industrielle et la gravure

de tdes. La source laser est paraméré& pour le mode normal. Aucune
intervention par | utilisateur n’est requise sur la source laser.
Refroidisseur (E) : Il refroidit I'eau qui circule dans le circuit de
refroidissement de la source laser et dans la t&e de coupe. Leau du
refroidisseur doit &re déminé&alisé. La cartouche du systéme de
traitement de | eau int&ré limite la conductance de | 'eau amené& a< 40
uS/cm. Cela permet d’éviter la corrosion de I7installation laser. La valeur
de conductance est surveillé. Dés que la valeur autorisée est dépassee, le
systéme envoie un avertissement ou un message derreur.

Unité d-alimentation (D): Elle comporte également un dispositif
d-alimentation en air comprimé et de reégulation de pression et un

indicateur de pression des gaz de coupe.

» Gaz de coupe : Les gaz utilisés pour la coupe au laser sont 1"azote (N2),

I"oxygene (O>) et, en option, I7air comprimé (Air). La lentille de dé&oupe
et la buse qui enveloppe le rayon laser sont refroidies par un jet d’azote, qui
permet de:

v’ Proté&yer la zone de dé&oupe de I'oxydation;

v’ refroidir la t&e al'entour de la dé&oupe;
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v’ chasse les scories (Le métal n’est pas fondu mais brule). Cet azote

provient d'un réervoir situe a l'exté&ieur des ateliers et arrive ala

machine sous une pression de 20 &22 Bars.

Réduction de la pression, air comprimé
Manometre, air comprimé

Réduction de la pression, azote N2
Manométre, azote N2

Manometre, oxygéne Oz

Réduction de la pression, oxygéne Oz

TMOOW>»

Figure 111.6: Régulateur de pression et manomeére gaz de coupe.

» Chéssis principaux : La conception de la machine rend la chambre
dusinage entiéement herméique. Cela permet d-assurer la séurité ainsi

quune aspiration optimale des émissions géné&ees par la coupe.

Figure 111.7: Ch&ssis principal de la BySprint Fiber 4020.

v Aspiration : La zone de coupe se dé&ompose en plusieurs secteurs
d“aspiration. Selon la position de la t&e de coupe, les trappes d aspiration
correspondantes souvrent. L air aspiréest amené&dans un dispositif de

déoussiéage pour y &re nettoyede la poussiere.
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Figure 111.8: Aspiration de l'air sur BySprint Fiber 4020.

» Té&e de coupe : La t&e de coupe forme avec la buse la fin du guidage du
faisceau. Le faisceau laser est focalisédans la t&e de coupe par | optique de
focalisation, &la densitésurfacique requise. La mise au point de la position
focale est r&lisé automatiquement &al'aide de ByPos Fiber, apartir des
parametres de coupe. Le centrage du faisceau laser par rapport ala buse est
rélisémanuellement &l'aide des deux vis de centrage.

Le gaz de coupe est amenésur la piee ausiner, via la buse. Lors de la
coupe, il entrame les mat&iaux fondus hors de la fente de coupe, empé&hant
ainsi tout encrassement ou endommagement du verre protecteur par des

&lats de scories.

DEL rouge : Fonction de I'unité d'entrainement
Tube collimateur
DEL verte : Tension de service
Unité d'entrainement du tube collimateur
Vis de centrage du centrage de la buse ( axe X)
Vis de centrage du centrage de la buse (axeY)
Module a verre protecteur
Raccord de coupe
Buse

A&~ TTmooO ®>

Figure 111.9: Té&e de coupe.
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» Raccord de coupe et buses : La forme et le diamétre de la buse dépendent

des éémnents suivants :

v

v
v
v

Type de maté&iau.

Epaisseur du maté&iau.

Processus de coupe (coupe afusion / oxycoupe).
Type de palpation.

Raccord de soupe

Corps de buse
Buse

Cow>»

Figure 111.10: Fixation de la buse sur la t&e de coupe.

Nettoyage de buse : Une brosse de laiton est monté& sur le ch&sis
principal. Elle nettoie la t&e de buse lors les passages. Le nettoyage de la
buse peut &re deéelenchéautomatiqguement aprés un cycle de travail ou

manuellement, via la fonction de service de | interface utilisateur.

A Téte de coupe
B Buse
C Brosse de nettoyage

Figure 111.11: Brosse de nettoyage.
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v' Changeur de buse : En fonction de |"&aisseur du panneau, du maté&iau
et du processus de coupe, diffé&entes buses doivent &re utilisés pour
traiter les plans de coupe. Le changeur de buse permet de ré&liser le
changement de buse automatiqguement. Pour cela, il est né&essaire

d'utiliser des buses avec un raccord rapide.

Glissoir

Corps

Capteur de buse (5 piéces)
Roue du magasin (5 pieces)
Couvercle

Tiroir

TMOO ® >

Figure 111.12 : Changeur de buse.

La buse est remplacé automatiquement avec un nouveau plan de coupe
lorsque le nouveau paramétre de coupe requiert une autre buse. La buse
est également remplacé automatiquement lorsque le nombre défini de
plongées est atteint. Ce remplacement intervient toujours ala fin d'un
plan de coupe. Le remplacement de la buse peut aussi &re deelenchépar
| ‘op&ateur.

v' Gamme de buses : La buse autiliser est indiqué dans le paraméire de

coupe. Chaque forme de buses a un domaine d-application.

—
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Forme de buse : H

=+

-

Forme de buse : HK

-

= ¢ N

-

Figure 111.13 : Gamme de buses.
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> Systéme de table alternante: Le systéme de tables alternantes est composé
d’un entramement et de deux tables laser alternantes avec grille de support.
Le dispositif de changement de table permet de dé&harger les pi€ses usinéss
tout en préarant le panneau suivant pour lusinage, pendant que

Iinstallation laser traite le plan de coupe actuel.

A Unité de levage

B Guide

C Contre-support

D Entrainement changement de la table
E Chaine a rouleaux

Figure 111.14 : Systé@ne de tables alternantes, format 4020.

Le changement de table peut é&re effectué de mani&e entiéement
automatisé ou de maniée manuelle, via l'interface utilisateur ByVisionll
est &jalement possible d“exeeuter un changement de table manuel via le

bouton "Changement de table™ sur la console des tables alternantes.
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A Armoires de commande F Barriére photoélectrique
B Refroidisseur (dans I'armoire d'alimentation) G Terminal de commande
C Source laser (dans I'armoire d'alimentation) H Machine laser

D Installation de dépoussiérage 1 porte de protection

E Enceinte de protection

Figure 111.15: Vue de dessus de la machine de coupe au laser BySprint Fiber 4020.

c) La partie protection: Toutes les composantes relatives aux dispositifs de se€urité
associés aun module automatique ou au systéne de stockage et en relation avec
Iinstallation laser. Les composantes de se€surit€importante pour la protection des

personnes et de la machine.

» La barriere photodectrique (F): Assure la surveillance des zones
dangereuses de la table alternante et du dispositif d-approvisionnement
orientable. D& que le rayon lumineux est coup€ les entramements des
systémes de transport correspondants s arr&ent. La commande enregistre la
derniére op&ation du logiciel.

» Enceinte (E): L’ensemble de la chambre dusinage est fermé& par
I"enceinte et une porte de protection. Ainsi la chambre d-usinage est
s&urisé pendant 1"usinage. La piece ausiner peut &re vue atravers deux
fené@res encastrés dans la porte de protection, gr&e aun €&lairage de la
chambre d usinage. L enceinte protege contre:

v' les rayons laser directs;

v'les rayonnements par réflexion;

v les &lats de maté&iaux gené&és par la coupe;
v

les risques d “&rasement dus aux pi€ses en mouvement.
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» Dé&rerrouillage manuel de la porte de protection (I): La porte de
protection est surveillé par un commutateur de seéurité Avant de
commencer un procé&léd usinage avec la machine laser, celui-ci doit &re
verrouillé En cas de panne ou d“urgence, | interrupteur de séuritépeut &re
déverrouillémanuellement, &l'aide d'une clé Tous les entramements sont
hors tension aprés le déverrouillage. L alimentation de la source laser est

coupes.

» Verre protecteur : Un verre protecteur protége |optique de focalisation
contre I"encrassement. Dans le mé&ne temps, le verre protecteur ferme la
pré&hambre devant la buse de maniére aéviter que le gaz de coupe pénétre
dans le systéne optique. L &at du verre protecteur est sous surveillance.
Lorsque le verre protecteur est encrass€ cass€ou absent, le processus de
coupe et un message d’erreur appara® sur le terminal de commande.

Nettoyer le verre protecteur ou le remplacer.

Couvercle de protection
Téte de coupe

Verre protecteur

Module a verre protecteur

OO0 w>»

Figure 111.16 : Verre protecteur.

N.B. Chagque manipulation de cette machine: Comme changement de table; déection de bords
de tdes; processus de coupe; choix et nettoyage de la buse; ect..., peut se faire d'une maniére

manuelle ou bien automatique.
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